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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bandbedampfungsanlage zur Herstellung von planparallelen Plattchen. 
[0002]" Seiteinigen Jahren besteht erhbhtes Interesse an planparallelen Plattchen, dleauch "flakes" genannt werden, 

5 urn diese ais Pigmente in Lacken und Druckfarben, als Katalysatormateriai, als Ausgangsprodukt fur magnetische und 
etektrische Abschirmungen und als Ausgangsmaterial fur Leitlacke zu verwenden. Planparallele Plattchen zeichnen 
sich im Unterschied zu den klassischen, nach einem Mahlverfahren hergesteNten Pigmenten, welche mehr oder we- 
niger kugelfdrmig sind, durch eine hohere Brillianz sowie dadurch aus, daB ihre Einsatzmenge in einem Lack als 
Pigment wesentlich geringer ist. So haben beispielsweise Plattchen aus Aluminium, die nach dem PVD-Verfahren 

10 (physical vapour deposition) hergestelit wurden, typischerweise eine Dicke von 30-500 Nanometer; ihre flachlgen Ab- 
messungen betragen zwischen 5 und 50 Mikrometer. Bereits 3-4 Lagen solcher Aluminium-Plattchen erzeugen bei 
Einsatzgewichten von nur 0,3 bis 0,4 g/m 2 eine optisch deckende Schicht. 

[0003] Solche planparallele Plattchen werden nach dem Stand derTechnik nach einem aufwendigen, diskontinuier- 
lichen Dreistufen-Verfahren hergestelit. Die hohen Kosten dieses Verfahrens und die geringen Herstellmengen lassen 
is die Verwendung in Massenprodukten, wie in Metal lic-Lackierungen oder Druckfarben, nicht zu. 

[0004] Ein Beispiel fiir die Herstellung nach einem diskontinuierlichen Mehrstufenverfahren ist die Erzeugung von 
optisch veranderiichen Pigmentplattchen, die zur Ertiohung der Falschungssicherheit auf Banknoten verwendet wer- 
den, wie es in der Schrift EP 227423 offenbart ist. Ahnliche Produkte und Verfahren sind im US-Patent 5278590 dar- 
gesteltt. 

20 [0005] Bei einem im US-Patent 443401 0 dargestellen Verfahren wird kein Trennmittel verwendet. Statt dessen erfolgt 
die Aufdampfung dlrekt auf eine Kunststoffolie, welche danach zerkleinert und in einem geeigneten Ldsungsmittei 
vollstandig aufgeldst wird. Als Ergebnis bleibt die zu Teilchen zerfallene Auf dampf schicht als Suspension zuriick. In 
alien vorstehend dargeiegten Fallen werden groBe Mengen Ldsungsmittei zum Auswaschen des Produktes bendtigt. 
Diese mussen entweder aufgearbeitet oder entsorgt werden. 

25 [0006] Zusammenfassend laBt sich also zum Stand der Technik die Aussage treffen, daB bei alien bekannten PVD- 
Verfahren zur Herstellung von planparallelen Plattchen mit Ausnahme des US-Patents 443401 0 folgende Stufen durch- 
laufen werden: 

- Aufbringen eines Trennlackes auf einen Polyesterfolientrager durch Bedrucken und Trocknen, wobei dieser Pro- 
30 zeQ auf klassischen Rasterwalzen-Druckmaschlnen fur rollenfdrmiges Material an der Atmosphere unter Ex- 

Schutz-Bedingungen ausgefOhrt wird, 

- Aufdampfen der Schichten in Folge unter Hochvakuum, zum Teil durch mehrere Hin- und Herlaufe des Folientra- 
gers in der Vakuumanlage, sowie Entnahme der bedampften Rolle, und 

35 

- Entfemen des Schichtpaketes durch Aufldsen des Tennmittellackes in einem Ldsungsmittei (Azeton, Aethylazetat) 
und Ausfiltern des Produktes aus dem Ldsungsmittei, wobei hierzu eine Schab- und Burstelnrichtung in einem 
Ldsungsmittelbad, durch welches die Folienbahn ISuft, verwendet wird und das Produkt anschlieBend ausgefiltert 
wird und in die Weiterverarbeitung geht. 

40 

[0007] Der Einsatz von im Vakuum aufgedampften anorganischen Trennmitteln wird fur andere Anwendungen von 
Rosenfeld im US- Patent 5156720 beschrieben. Auch bei diesem Verfahren wird ein Folientrager, vorzugsweise einer 
aus Potyesterfolie, verwendet, wobei dieser Folientrager aufgrund der starken Beanspruchung durch das Verfahren 
nur einmal verwendbar ist. Da aus einem Quadratmeter Folie mit einem Gewicht von 16,8 g unter Verwendung von 

« Trennmittel in einer Menge von ca. 6 g/m 2 bei der Herstellung ein Quadratmeter Aluminium-Plattchen mit einer Dicke 
von 30 Nanometer und einer Masse von 0.091 g erzeugt wird, betragt die Ausbeute nach Gewicht nur 1/272 der 
eingesetzten Folie und des Trennmittel-Lackes. Somit ist diese Methode unwirtschaftlich. Bei Verwendung eines auf- 
gedampften Trennmittels mit etwa 0.1 g/m 2 sind die Verhaitnisse etwas gunstiger, jedoch betragt das Verhaitnis immer 
noch nur 1/1 80. In alien Fallen handelt es sich urn einen diskontinuierlichen ProzeB, welcher auf 2 Oder 3 verschledenen 

50 Maschinen nacheinander durchgefuhrt werden muQ. Entsprechend hoch sind die Herstel I kosten, welche einen brei- 
teren Einsatz des Produktes bisher verhinderten. Bestimmte Auf dampf- oder Sputtermaterialien lassen sich iiberhaupt 
nicht auf einem Folientrager auftragen, da deren thermische Belastbarkeit zu gering ist. 

[0008] Die Aufgabensteliung der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine Bandbedampfungsanlage zur Her- 
stellung von planparallelen Plattchen und ein Herstellungsverfahren fiir solche Plattchen vorzusehen, wobei die Her- 
55 stellungskosten geringer sind, eine hohere Lebensdauer sowie ein hoherer ProduktausstoG der verwendeten Anlage 
sichergesteilt wird und erhohten Sicherheitsanforderungen Rechnung getragen wird. 

[0009] ErfindungsgemaB werden diese verschiedenen Aufgabenstellungen durch eine Bandbedampfungsanlage 
nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 1 0 geldst. 
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[0010] Entsprechend der Erfindung befinden sich in einer Aufdampfkammer eine erste und eine zweita Verdamp- 
fungsseinrichtung, die auf einen Trager eine Trennmittelschicht sowie zumindest eine weitere Schicht aufbringen. In 
einer Abldsekammerwlrd dann mittels einer Abloseeinrichtung dasTrennmlttel und die weitere Schicht In einer solchen 
Weise vbm Trager entfernt, daB das Trennmittel in gelostem Zustand und die weitere Schicht in Form von planparallelen 
Plattchen vorliegt. Der Druck ist in der Ablosekammer hoher als in der Aufdampfkammer sowie niedriger als der At- 
mospharendruck. Somit wird eine Vorrichtung vorgesehen, bei der durch den kontinuieriichen ProzeB die Herstellungs- 
kosten fur planparallele Plattchen verringert sind, eine hoher ProduktausstoB vorliegt, die Lebensdauer der Bauteile 
bedingt durch die gleichmaBige mechanische Belastung hoch ist, sowie den Sichemeitsstandards entsprochen wird. 
[0011] Die Schicht kann in einer Ausfuhrungsform Metall, Metalloxid oder Fluorid und eine weitere verdampfbare 
Substanz aufweisen, wodurch bei geringem Materialeinsatz ein gut deckender Lack erzeugbar ist. 
[0012] Die Kapazitat der Vorrichtung laBt sich weiter erhohen, wenn durch die zweite Verdampfungseinrichtung zwei 
Schichten erzeugt werden, die durch eln Trennmittel getrennt sind. 

[0013] Vorzugsweise gelangt ein im Hochvakuum unzersetzt verdampfbarer wasserloslicher Stoff aus der Gruppe 
der Chloride, Fluoride und Borate als Trennmittel zum Einsatz, wodurch als Losungsmittel nichtbrennbare Substanzen 
verwendbar sind und aufgrund der Schichtdicke, die sehr gering gestaltbar ist, nur ein geringer Materialeinsatz not- 
wendig ist. Altemativ dazu sind auch Bromide, Jodide, Sulfate, Antimontrioxid, Boroxid, Natriumhydroxid oder Kalium- 
hydroxid einsetzbar. 

[001 4] Du rch die Verwendung von Wasser als Losungsmittel verbessert sich die Sicherheit der Gesamtanlage. Durch 
verzweige oder unverzweigte primare Alkohole, sekundaren und tertiSren Alkohol als Losungsmittel lassen sich die 
Vakuumverhaltntsse in der Vakuumkammer noch gunstiger gestalten. 

[0015] Der Trager kann aus eine rostfreien Stahllegierung, Nickel oder einem galvanisch oder organisch beschich- 
teten Metall sein. Dadurch ergeben sich eine gute therm ische Belastbarkett sowie eine hohe mechanische Belastbarkeit 
des Tragers. Altemativ elgnet sich aufgrund der guten thermischen und mechanischen Eigenschaften auch Polyimid- 
folie als Trager. Bezuglich Eigenschaften und Kosten bevorzugte Tragerdicken sind 20 bis 2000um. 
[0016] Zwischen der Aufdampf- und der Ablosekammer sind in einer Ausfuhrungsform dynamisch gepumpte Schleu- 
sen angeordnet, wodurch die ProzeBbedingungen in den Kammern getrennt voneinander optimal einstellbar sind. 
[0017] ErfindungsgemaBe werden planparallele Plattchen hergestellt, indem ein Trennmittel und eine weitere Schicht 
auf den Trager aufgebracht werden und diese dann in einer Suspension derart aufbereitet werden, daB die weitere 
Schicht in Form von planparallelen Plattchen vorliegt. Dabei ist der Druck bei der Suspensionsbildung niedriger als 
der Atmospharendruck jedoch hfiher als der Druck im Aufbringschritt. Somit liegt ein effektives Verfahren zur kontinu- 
ieriichen Erzeugung von planparalleln Plattchen bei hoher Anlageniebensdauer und hohem ProduktausstoB vor. 
[0018] Die weitere Schicht kann in Form einer ersten Schicht, einer Trennmittelschicht und im AnschluB daran einer 
zweiten Schicht vorliegen, wodurch eine hohe Effizienz bei der Erzeugung planparalleler Plattchen erzielt werden kann. 
[0019] Der GesamtprozeB kann somit in einer gekapselten Anlage unter hoher Reinheit staubfrei ablaufen, ohne 
daB eine kostentrachtige Reinraum-Umgebung geschaffen werden muB. 

[0020] Als Trager kdnnen ein Endlosband oder ein Band zwischen zwei Wicklern, die jeweils zum Abwickeln und 
zum Aufwickeln verwendet werden, sein 

[0021] Zusammenfassend laBt sich feststelien, daB mft der erfindungsgemaBen Ausgestaltung die thermlsche Be- 
lastbarkeit des Tragers bei der Bedampfung von Mehrfachschichten erhdht wird, der Einsatz von brennbaren Losungs- 
mitteln bei der Trennmittelbeschichtung und beim Abldsen des Produktes vom Trager weitestgehend vermieden wird, 
das Trennmittel seine Funktion auch bei sehr geringer Schichtdicke erfullt sowie einfach auf den Trager aufbringbar 
und von diesem entfernbar ist und der Trager eine sehr lange Lebensdauer aufweist sowie ausreichend thermisch und 
mechanisch belastbar ist. 

[0022] ErfindungsgemaBe Weiterbildungen sind Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben, bei de- 

nen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemaBe Bedampfungsanlage zeigt und 

Fig, 2 den Schichtenaufbau und die Schichtenablosung im Verlauf eines Zyklus eines Tragers darstellt. 

[0024] Die erfindungsgemaBe Bedampfungsanlage weist im wesentlichen eine Vakuumkammer 1 auf, die durch eine 
oder mehrere dynamischen Schleusen 6a, 6b in eine Aufdampfkammer 2, die nachfolgend als Aufdampfteil bezeichnet 
wird, und eine Ablosekammer 7, die nachfolgend als Kammerteil bezeichnet wird, unterteilt ist. Im Aufdampfteil 2 und 
im Kammerteil 7 verlauft ein Endlosband 5 als Trager. Auf diesen Trager 5 werden unter einem Vakuum von weniger 
als 10 -3 mbar nacheinander ein wasseriosliches Trennmittel als dunne Schicht von etwa 5 bis 100 Nanometer Dicke 
aus einem Verdampfer 3 und danach aus weiteren Verdampfern 4a, 4b, 4c die gewunschten Metalle, Oxide, Metallo- 
xide, Fluoride, die das Produkt darstellen, aufgedampft. Die Anlage kann dabei mitnurgeringenVeranderungensowohl 
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als Bedampfungsanlage nach dem PVD-Verfahren, wie auch als nach dem Sputter- Oder PECVD-Verfahren (plasma 
enhanced chemical vapour deposition) betrieben werden. 

[0025] , Im Kammerteil 7 findet die Produktablosung vom Trager 5 statt. Die Druckbedingungen in diesem Kammerteil 
7 sind so gestaltet, daB dort ein Vakuum von grdBer als 4 mbar herrscht. In der Praxis finden zwischen 20 und 200 
mbar Verwendung. Die Ablosung unter Vakuum ist energetisch erheblich gunstiger ais die eingangs beschriebene 
Ablosung bei Umgebungsdruck, da die Drucksprtinge zwischen den Stationen wesentlich geringer sind und auch we- 
niger Aufwand zur Abdichtung der Schleusen gegeneinander betrieben werden mu3. 

[0026] Genauer gesagt erfolgt die Auf losung des Trennmittels erf indungsgemaB in Wasser, wodurch die Bedingung 
vorliegen muB, daB im Kammerteil 7 ein Druck herrscht, der ausreichend hoch iiber dem Wasserdampfdruck bei der 
Arbeitstemperatur liegt. Es ist zu beachten, daB die Aufldsung des aufgedampften Trennmittels urn so rascher von- 
statten geht, je hdher die Temperatur des Losungsmittels ist. Versuche haben dabei gezeigt, daB gunstigste Verhalt- 
nisse vorliegen, bei denen das Aufldsen des Trennmittels mit ausreichender Geschwindigkeit erfolgt und bei denen 
mit nur 2 Schleusen 6a, 6b zwischen dem Hochvakuumbereich des Aufdampfteils 2 und dem Kammerteil 7 ein Betrieb 
noch mflglich 1st, wenn folgende Bedingungen erfullt sind: 

Vakuum Im Kammerteil 7: >53 mbar 

Wassertemperatun 35° C, was einem Dampfdruck von 53 mbar entspricht. 

[0027] Im Kammerteil 7 bewirkt die auf 4-25°C gekuhlte Oberflache eines Kondensors 8, daB entstehender Was- 
serdampf kondensiert und in die Ablosestation 9 im Kammerteil 7 zurucklauft. Als Beispiel fur die Vakuumverhaltnisse 
und die zu installierende PumpengrdBen und -arten wurden fur den Durchlauf eines Endlosbandes von 600 x 0,4 mm 
und einer offenen Spaltbreite uber dem Tracer 5 von je 0.2 x 600,2 mm fur den Hin- und Herlauf des Tragers 5 zwischen 
dem Aufdampfteli 2 und dem Kammerteil 7 folgende GrdBen ermlttelt: 



Ort 


Vakuum 


notwendige Saugleistung zur 
Oberwindung der 
Schleusenstromung 


Art der Vakuumpumpen 


Aufdampfteii (2) 


10-4 mbar Stromung 
molekular 


5400 lit/sec. 


Diffusionspumpen + mech. 
Pumpen nachgeschaltet 


Schleuse (6a) 


0,2 mbar Strdmung laminar 


11.700 m3/h 


Drehkolbengeblase + mech. 
Pumpen 


Schleuse (6b) 


10 mbar Stromung laminar 


1380 m 3 /h 


mechanlsche Pumpen 


Kammerteil (7) 


50 mbar 


100m 3 /h,nurzurAbpumpung 
von im Wasser geloster Luft, 
Wasserdampf an Kondensor 


mechanische Pumpen+ 
wassergek. Kondensor 



[0028] Es ware naturlich moglich, den Trager 5 iiber weitere an das System angebaute Stufen und eine weitere 
Uberdruckstufe, die das Ansaugen von Staub aus der Atmosphare verhindert, von Luft zu Luft laufen zu lassen und 
dort die Ablosung des Produktes vom Trager 5 durchzufuhren. Eine solche Anlage ist in abgewandelter Form in der 
Offenlegungsschrift DE 4020999 als Endlosbandanlage und in der GB 2072095 als eine Anlage mit mehreren Druck- 
stufen entlang einer GroBwalze zur Transf ermetallisierung von Papier offenbart oder aus der Offenlegungsschrift DE 
2747061 als reines Tragerband fur die Metallisierung einer darauf aufgelegten sehr dunnen Kunststoffolie bekannt. 
Reine Luft-zu-Luft-Anlagen ohne Trager und zwar fur die Metallisierung von Kunststoffolien sind in der EP 337369 
beschrieben. Bei alldiesen Anlagen mussen zur Herstellung von PigmentplattchenTragerfolien und weitere Maschinen 
zur Vor- und Nachbearbeitung der Follen verwendet werden. Der apparative Aufwand von Luft-zu-Luft-Anlagen ist 
wegen zusatzlicher Schleusenstufen im Berelch von 1000 bis 50 mbar wesentlich hoher; ihr Energieverbrauch fur die 
Vakuumpumpen ist daher doppelt so hoch wie der bei erfindungsgemaBen Anlagen. 

[0029] Die Bandbedampfungsanlage nach dieser Erfindung benotigt nur zwei dynamische Schleusen 6a, 6b im Be- 
reich zwischen 1 0* 4 bis 50 mbar. Noch gunstiger stellen sich die Vakuumverhaltnisse dar, wenn statt Wasser sekundare 
oder tertiare Alkohole ais Losungsmittel verwendet werden. Dieses setzt die Verwendung von Trennmitteln, welche in 
den genannten Stoffen gut loslich sind, voraus. Sekundare und tertiare Alkohole besitzen einen wesentlich geringeren 
Dampfdruck als Wasser und sind noch bei «5*C, was einem Dampfdruck von weniger als 0,01 mbar entspricht, gut 
pumpbar. Bevorzugt ist die Verwendung von sekundaren oder tertiaren Alkohole bei mehr als 0.05 mbar. Die Schleusen 
6a und 6b konnen somit entfallen und das Kammerteil 7 schlieBt sich durch einen Schlitz abgetrennt direkt an das 
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Aufdampfteil 2 an. Die wirtschaftlichen Vorteile einer solchen 2-Kammeranlage sind jedoch gering, weil die Anzahl der 
In sekundaren odertertiaren Alkoholen loslichen und gut verdampfbaren Trennmittel begrenzt ist und diese Alkohole 
nicht'umweltfreundlich sind. 

[0030] ■* Als Losungsmittel sind jedoch auch verzweigte oder unverzweigte primare Alkohole oder Gemische aus Was- 
5 ser, verzweigten und unverzweigten primare Alkohole, sekundSren Alkoholen und tertlaren Alkoholen geeignet. 

[0031 ] Zur Fuhrung des Tragers 5 in der Vakuumkammer 1 sind ferner vor dem Verdampfer 3 eine Umlenkwalze 1 6 
und im Kammerteii 7 eine Ablosestation 9 vorgesehen. 

[0032] Die Ablosestation 9 besteht aus einer Anzahl von Umlenkrollen 1 0, welche den Trager 5 in je einen heb- und 
absenkbaren Behalter 11a und 11b tauchen. Zum Anfahren der Aniage oder bei Abschaltvorgangen wird der erste 

10 Behalter 1 1 a in Laufrichtung angehoben und dient solange als Ablosestation fur das zu verwerfende Produkt, bis stabile 
Verhaltnisse vorliegen. Dann werden der Behalter 11b, der als Sammler fur gutes Material dient, angehoben und der 
Behalter 11a abgesenkt. Die Abtdsung und das Sammeln des Produktes als Suspension erfolgen dann im Behalter 
11b. Zur Beschleunigung der Auflosung des Trennmittels kdnnen bekannte Verfahren, bei denen Unterwasser-Hoch- 
druckdusen, Ultraschallschwingeroderrotierende Bursten eingesetzt werden, verwendet werden. DleSuspension aus 

is Produkt, Wasser und gelostem Trennmittel wird kontinuierlich vom tiefsten Punkt des Behalters 11b abgesaugt und 
iiber eine Wasserpumpe 1 2 an die Atmosphere gefordert und dort durch je einen Wechself ilter 1 3a und 1 3b gepre&t. 
Das Produkt aus diesen Filtern wird diskontinuierlich entnommen, mehrmals mit Reinwasser gespult, getrocknet, auf 
die gewunschte TeilchengroBe gemahlen und geht dann zur Weiterverarbeitung in die Lack- oder Druckfarbenerzeu- 
gung oder wird anderweitig verwendet. 

20 [0033] Der Trager 5 durchlauft nach dem Auftauchen aus dem Behalter 1 1 b eine Spulstation 1 4 mit Wasser, das die 
gleiche Temperatur wie das Bad im Behalter 1 1 b hat, sowie eine Abstreifstation 1 5 fur Restwasser. Der Bahnweg f uhrt 
iiber die Schleusen 6b und 6a In den Aufdampfteil 2 zunlck, in dem dann der Trfiger uber die Umlenkwalze 16 zum 
Verdampfer 3 fur das Trennmittel und weiter zu den Verdampfern 4a, 4b, 4c gefuhrt wird. Der Kreislauf ist hiermit 
geschlossen. An dem Tracer 5 anhaftende Restfeuchte wird in den Schleusen 6a und 6b abgepumpt. 

25 [0034] Fig. 2 zeigt den Schichtenaufbau und die Schichtenablosung im Verlauf eines Zyklus des Tragers 5. 

[0035] Die Verwendung von mehreren verschiedenen Verdampfern 4a, 4b t 4c entlang der Laufrichtung des Tracers 
5 gestattet die Herstellung einer groBen Vielfalt von planparallelen Plattchen und Kombination hiervon, wie z.B. 



Produkt 


Anwendung 


Al 


Metallic - Pigment fur KFZ-Karossertelacke, Druckfarben 


SI0 2 - Al - Si0 2 , wobei Direktverdampfung von Si0 2 
oder Aufdampfen von SiO-Schlchten erfolgt 


Anwendungen wie obenstehend, mit chemlscher 
Schutzschicht gegen Korrosion 


Ag 


als Leitlack fOr Kontaktierungen 


Ag • Cu - Ag 


als preiswerter Leitlack 


Ti(>2u,Dicke) 


Farbig reflektierendes Produkt, nachfolgend bei 300°C 
an Luft oxidiert 


Ti-silizid-AI-Ti-silizid 


Bronze- oder goldfarbige Partikel 


Edelmetalle 


Katalysatoren 


3- Komp. Vielfachschichten 


Mikrowellenabsorber 



45 [0036] Sowohl in den Fallen, in denen nur ein Verdampfer verwendet wird, als auch in den Fallen, in denen mehrere 
Verdampfer zum Einsatz gelangen, ist es notwendig, ein in Wasser oder Alkohol losliches Trennmittel als erste Schicht 
auf den Tracer 5 aufzudampfen, wobei das FlSchengewicht typischerweise 0,05 bis 0,1 g/m 2 betrSgt. Geeignete Trenn- 
mittel, die sich ohne Zersetzung verdampfen lassen, nicht oder wenig toxisch sowie wasserloslich sind, sind beispiels- 
weise: Wasserfreies Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Lithiumchlorid, Natriumfluorld, Kaliumfluorid, Lrthiumfluorid, Calci- 

so umfluorid, Natriumaluminiumfluorid (Kryolith) und Dinatrium-tetraborat 

[0037] Fur das Trennmittel haben sich ferner als geeignet erwiesen Antimontrioxid, Boroxid, Calciumjodid, Cer(lll) 
jodid, Lithiumjodid, Natriumjodid, Yttriumjodid, Lithiumsulfat, Kaliumsulfat, Natriumsulfat und andere Sulfate, Natrlum- 
hydroxid, Kaliumhydroxid, Yttriumbromid und andere Bromide. 

[0038] Fur den Betrieb der erf indungsgemaflen Bedampfungsanlage ist die Wahl des Tragerbandes von besonderer 
55 Bedeutung. Das Tragerband soil eine Oberflache von sehr geringer Rauhtiefe aufweisen, nach dem Einziehen in die 
Bandbedampfungsanlage schweiQbar sein und eine sehr gute chemische und mechanische Festigkeit aufweisen. 
Folgende Materialien sind dazu geeignet: HochglanzgewalzteroderelektropolierterrostfreierStahl, Superlegierungen 
wie INCONEL™ INCOLOY™ und andere, hochglanzpoliertes Nickel, aber auch galvanisch beschichtete Metalle, wo- 
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b ; ei die Beschtchtung die chemische Bestandigkeit sowie die Oberfiachengute und das Grundmaterial die gewunschte 
Festigkeit bestimmt. Desweiteren sind metallische Trager mit organischen Beschichtungen aus pigmentierten Oder 
unpigmentierten Lacken barter und chemisch bestandiger Duroplaste und Thermoplaste geeignet. Unter Verzicht auf 
die wesentliche langere Lebensdauer metallischer Trager eign en sich auch solche aus Polyimidfolie, weiche bis 200°C 

5 unter Vakuum dauernd belastbar sind, wie z.B. KAPTON™. 

[0039] Die Dicke des Tragerbandes 5 hat EinfluB auf die Durchmesser der in der Bandbedampf ungsanlage verwen- 
deten Umlenkwalzen. Bel einer erwarteten Lebensdauer von 10 6 Umlaufen 1st mit etwa 10 Millionen Biegungen zu 
rechnen. Die Dauerstandsfestigkeit des Materials, die Dicke des Tragerbandes und der Durchmesser der Walzen 
mussen dabei aufeinander abgestimmt sein. Da handelsubitche Qualttaten von Stahl- oder Nickeibandem nur uber 

10 0,2 mm Dicke mit der notwendigen geringen Rauhtiefe erhaltlich sind, ergeben sich als typische Walzendurchmesser 
etwa 250 mm fur 0,2 mm oder 500 mm fur 0,4 mm Blechdicke. 

[0040] Die Wahl der Dicke vom Trager fuhrt zu einem weiteren KompromiB: Besonders bei Mehrschichtbedampf un- 
gen wird der Trager durch Kondensationswarme und durch Warmestrahlung, die von den Verdampferquellen ausgeht, 
belastet, wobei keine Zwischenkiihlung des Tragers durch gekiihlte Walzen vorgesehen ist. Berechnungen und Mes- 
15 sungen haben gezeigt, daB durch die gute I nfrarot- Reflexion sowohl elnes hochglinzenden Tragers als auch der mei- 
sten aufgedampften Metal Ischlchten etwa 70 bis 85% der einfallenden Energie zuruckgespiegelt werden. Ferner durfen 
sich im Gegensatz zu Kunstoffolien Metallbander wahrend des Durchlaufs unter Vakuum bis 1 80° C erhitzen, wahrend 
Kunststoffe bereits bei 60°C so stark ausgasen, daB es zu einem Vakuumzusammenbruch im Verdampfungsbereich 
kommen kann. 

20 [0041] Die Auswirkungen dieses Sachverhaltns werden durch den folgenden Vergleich, der das Verhaltnis der ther- 
mischen Belastbarkeit von verschiedenen Tragermaterialien mit typischen Dicken zeigt, deutlich. Entscheidend fur die 
Erhitzung des Tragers ist dabei das Verhaltnis von 

25 1/ (c p x p x d) Metan / 1/( c p x p x d) Kunstetoff . 

[0042] Dieses Verhaltnis liegt fQr 400 \i Metall und 1 2\i Kunststoff bei etwa 1/66. Das bedeutet unter sonst gleichen 
Bedingungen, daB sich das Metaliband im Vergleich zum Kunststoff nur mit 1 ,5 % erwarmt. Glelchzeitig gestattet eln 
Metallband eine urn den Faktor f = (1 80-20)/(60-20) = 4 hohere zuiassige Erwarmung. Das Metaliband kann also 
30 gegenuber der Kunststoffolie eine 4 x 66 = 264-fache warmemenge aufnehmen, bevor die thermische Belastungs- 
grenze en-eicht ist. Ein Warmestau durch den wiederholten Umlauf des Tragers entsteht nicht, da er in der Ablosestation 
durch das Flussigkeitsbad jedes Mai auf 35°C abgekuhlt wird. Dieser nutziiche Nebeneffekt erspart die Verwendung 
von innengekuhlten Walzen. 

[0043] Das Verbinden der Enden des Tragerbandes 5 nach dem Einziehen in die Anlage erfolgt durch Stumpfschwei- 
35 Bung, ohne Verdickung des Bandes an der SchweiBstelle, da die Vakuumschleusen nur einen geringen Abstand zu 
feststehenden Teilen erlauben. Wichtig fur die Bahnfuhrung ist der in Fig. 1 gezeigte Bahnvertauf: Nach der Bedamp- 
fung des Tragers soil die Bahn auf der aufgedampften Seite beruhrungslos durch alle Schleusen laufen, damit die 
aufgedampften Schichten nicht beschadigt werden. 

[0044] Die beschrfebene Bandbedampf ungsanlage eriaubt technische Bahngeschwindigkeiten von bis zu 350 m/ 
40 min, wobei jedoch das synchrone Verhalten aller Stufen Voraussetzung ist. Die Aufdampfgeschwindigkeiten sind dabei 
durch geeignete, bekannte Kontrollmechanismen den gewunschten Schichtdicken entsprechend anzupassen. 
[0045] Schichtdicken-MeBsysteme, weiche Qber sehr lange, in Tagen gemessene Zeitraume die von jedem Ver- 
dampfer erzeugte Schichtdicke messen und regeln lassen, sind in der DE 4338907 veroffentlicht. 
[0046] Die Ablosestation 9 ist so auszulegen, daB auch bei maximaler Bahngeschwindigkeit das Produkt vom Trager 
45 5 noch vollkommen abgelost wird. Da diese Station bei einem Vakuum von nur etwa 50 mbar betrieben wird, ist eine 
Anpassung durch VergroBerung der Kammerlange und der Pumpkapazitat bei moderaten Kosten moglich. 
[0047] DerBetrieb der Anlage bis zu demZeitpunkt, zu dem Wartungs- und Reinigungsarbeiten an den Verdampfern 
eine Unterbrechung erforderiich sind, ist kontinuierlich tiber Zeitraume von mehreren Tagen moglich. Dieses setztdie 
Verwendung von kontinuierlich bestiickbaren Verdampfern bekannter Bauart voraus. 
so [0048] Als Beispiel fur die Kapazitat einer erfindungsgemaBen Bandbedampf ungsanlage mit 600 mm Tragerbreite 
und einer Bahngeschwindigkeit von 300 m/min errechnet sich eine pro Stunde produzierte Menge an planparallelen 
Plattchen aus Aluminium, die ausreicht, urn 1 08 PKWs, die jeweils eine zu lackierende Oberf lache von 25 m 2 aufweisen, 
mit einem Metallic-Lack zu spritzen, wobei eine 4-laglge Deckung der Plattchen vorliegt. 

[0049] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele fur die Anlage und das Verfahren konnen wie folgt ab- 
55 gewandelt werden: 

[0050] Es kann ein zusatzlicher Trennmittelverdampfer jeweils nach einem Produktverdampfer eingebaut werden. 
Dadurch konnen nun pro Umlauf des Tragers mehrere Lagen eines Produktes abgelost werden. Als Ergebnis davon 
laBt sich die Kapazitat der Anlage vervielfachen. 
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[0051] Altemativ oder zusatzlich zu der vorstehend genannten Abwandlung ermoglicht die Verwendung von unter- 
schiedjichen Oberflachenstrukturen des Tragers eine Beeinftussung des Glanzgrades des Produktes. 
[0052] . Statt des Endlosbandes 5 kann jedoch auch ein Rollenmaterial zwischen zwei Wicklern vorgesehen sein. In 
diesem Fall erfolgt dann vor der Trennmittelbedampfung und dem Aufdampfen der Schichten ein Abrollen von elnern 

5 der Wickler sowie nach dem Ablosen ein Aufroilen des Tragers 5 auf dem anderen Wickler. Danach kann der Aufroll- 
wickler wleder abgerollt werden, wobei das Bedampfen mlt elnern Trennmittel und das Aufdampfen der Schichten in 
umgekehrter Laufrichtung erfolgt. Bei dleser Anordnung sind zwel Trennmittelverdampfer 3 notwendig, die sich zu 
beiden Seiten der Verdampfereinrichtung 4a, 4b, 4c befinden, wobei jeweils der der Verdampfereinrichtung folgende 
Trennmittelverdampfer 3 abgeschaltet 1st. Die Zahl der Ablosekammern 7 erhdht sich auf zwei, jeweils symmetrisch 

io zu der Verdampfereinrichtung. 

[0053] Die Erfindung betrifft somit eine Mehrkammeranlage zur Erzeugung von im Vakuum auf gedampften Schichten 
auf einem endlos umlaufenden Trager, mit foigenden seriellen Schritten: Aufdampfung eines Trennmittels im Hochva- 
kuum - Aufdampfung einer oder mehrerer Schichten aus Metall, Oxiden, Fluoriden, Nitriden im Hochvakuum - Ablosen 
der Aufdampfschichten vom endlosen Trager unter Grobvakuum. Die aufgedampften Schichten liegen danach in einer 

is eigenen durch dynamische Schleusen von der Aufdampfkammer abgetrennten Vakuumstufe als Suspension feiner 
Plattchen in einem Gemisch aus Losungsmittel und darin gelostem Trennmittel vor. Die Suspension kann nun konti- 
nuierlich oder diskontinuierlich aus dem Vakuumraum zur weiteren Verarbeitung ausgeschleust werden. Das Losungs- 
mittel kann Wasser in einer Vakuumumgebung von mehr ats 20 mbar oder sekund§re oder tertiare Alkohole bei mehr 
als 0,05 mbar sein. 

20 

PatentansprQche 

1 . Vorrichtung zur Herstellung planparalieler Plattchen mit 

25 

einer Aufdampfkammer (2), 
einem Trager (5), 

einer in der Aufdampfkammer (2) vorgesehenen ersten Verdampfungseinrichtung (3) zum Aufbringen eines 
Trennmittels 

30 auf den Trager (5) bei einem Druck unterhalb des Atmospharendrucks , 

einer zweiten Verdampfungseinrichtung (4a, 4b, 4c) zum Aufbringen von zumindest einer Schicht auf den mit 
dem Trennmittel versehenen Trager bei einem Druck unterhalb des Atmospharendrucks , 
einer AblSsekammer (7), und 

einer in der Ablosekammer vorgesehenen Abloseeinrichtung (11a, 11b) zum Erzeugen einer Suspension, in 
35 der das aufgebrachte Trennmittel in gelostem Zustand und die zumindest eine aufgebrachte Schicht in Form 

von planparallelen Plattchen als Suspension vorliegt, bei einem Druck, der hoher als der Drunk in der Auf- 
dampfkammer und geringer als der Atmospharendruck 1st. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei die zumindest eine Schicht Metall oder zumindest eine Schicht eines Metal- 
40 loxids oder eines Fluorids und eine weitere verdampfbare Substanz aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die zweite Verdampfungseinrichtung zumindest zwei Schichten er- 
zeugt, zwischen denen sich Trennmittel befindet. 

45 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Trennmittel ein im Hochvakuum unzersetzt 
verdampfbarer wasserloslicher Stoff aus der Gruppe der Chloride, Fluoride, Borate, Bromide, Jodide oder Sulfate 
oder Antimontrioxid, Boroxid, N atrium hydrox id oder Kaliumhydroxid ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Suspension Wassers verzweigte Oder unver- 
so zweigte primare Alkohole, sekundare Alkohole odertertiare Alkohole Oder Gemische aus diesen Alkoholen enthalt 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Trager (5) aus einer rostfreien Stahllegierung, 
Nickel, einem Metall, das eine galvanische Beschichtung mit einem weiteren Metall oder eine organische Be- 
schichtung mit einem Duroplast- oder Therm oplastwerkstoff aufweist, oder einer Polyimidfolie besteht und eine 

55 Dicke zwischen 20 und 2000 jim hat. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei zwischen der Aufdampfkammer (2) und der Ab- 
losekammer (7) dynamisch gepumpte Schleusen (6a, 6b) vorgesehen sind. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Trager (5) auf einer Endlosbahn bewegbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei in Laufrichtung vor der ersten Verdampfungseinrichtung (3) 
eine Abrolleinreichtung fur den Trager (5) vorgesehen ist und in Laufrichtung eine Abldseeinrichtung (11a, 11b) 
und eine Aufrolieinrichtung fur den Tr§ger (5) folgen. 

10. Verfahren zur Herstellung von planparallelen Plattchen mit den Schritten 

a) Aufdampfen eines Trennmittels auf einen Trager zum Erzeugen einer Trennmitteischicht bei einem Druck 
unterhaib des Atmosph£rendruckes, 

b) Aufdampfen von zumindest einer Schicht auf die Trennmitteischicht bei einem Druck unterhaib des Atmo- 
spharendruckes, und 

c) Losen der Trennmitteischicht in einem Losungsmittel und Erzeugen einer Suspension, in der die zumindest 
eine Schicht in Form von planparallelen Plattchen vorliegt, wobei Schritt c) bei einem Druck ausgefuhrt, der 
hdher als der Druck in Schritten a) und b) und niedriger als der Atmospharendruck ist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, wobei Schritt b) die Teilschritte aufweist 

b.1) Aufdampfen einer ersten Schicht auf die Trennmitteischicht, 

b.2) Aufdampfen eines Trennmittels auf die erste Schicht zum Erzeugen einer zweiten Trennmitteischicht, und 
b.3) Aufdampfen einer zweiten Schicht auf die zweite Trennmitteischicht, 

und in Schritt c) die erste und die zweite Schicht in der Suspension vortiegen. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11 , wobei das Losungsmittel Wasser aufweist, das Trennmittel eln im Hochva- 
kuum unzersetzt verdampfbarer wassertoslicher Stoff ist und die zumindest eine Schicht Metall oder zumindest 
eine Schicht eines Metalloxids oder eines Fluorids und eine weitere verdampfbare Substanz aufweist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei der Trager (5) aus einer rostfreien Stahllegierung, Nickel, 
einem Metall, das eine galvanische Beschichtung mit einem weiteren Metall oder eine organische Beschichtung 
mit einem Duroplast- oder Thermoplastwerkstoff aufweist, oder einer Polyimidfolie besteht. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei der Trager (5) endlos ist. 

1 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 0 bis 1 3, wobei vor Schritt a) der Trager (5) abgerollt wird und nach Schritt 
c) ein Aufrollen des Tragers (5) erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13 und nach Anspruch 15, wobei die Schritte a), b), c) durch Einbau 
je eines weiteren Trennmittelverdampfers (3) und einer weiteren Abldseeinrichtung (11a, 11b) symmetrisch zu der 
Verdampfereinrichtung (4a, 4b, 4c) durch abwechselndes Auf- und Abrollen des Tragers (5) erfolgen konnen. 



Claims 

1 . Apparatus for producing plane-parallel flakes, including 

a vapor deposition chamber (2), 
a substrate, 

first evaporation means (3) provided in said vapor deposition chamber (2) for application of a separating agent 
on said substrate (5) at a pressure lower than atmospheric pressure, 

second evaporation means (4a, 4b, 4c) for application of at least one layer on said substrate provided with 
the separating agent at a pressure lower than atmospheric pressure, 

stripping means (1 1 a, 1 1 b) provided in said stripping chamber, for producing a suspension wherein the applied 
separating agent is present in the dissolved state and said at least one applied layer is present in the form of 
plane-parallel flakes as a suspension, at a pressure which is higher than the pressure in said vapor deposition 
chamber and lower than atmospheric pressure. 

2. Apparatus according to claim 1 , wherein said at least one layer includes metal or at least one layer of a metal 
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oxide or of a fluoride and another vaporisable substance. 

3. Apparatus according to claim 1 or 2, wherein said second evaporation means produce at least two layers having 
separating agent arranged therebetween. 

4. Apparatus according to any one of the preceding claims, wherein said separating agent is a water-soluble sub- 
stance vaporisable in high vacuum without decomposition from among the group of chlorides, fluorides, borates, 
bromides, iodides or sulfates or antimony trioxide, boron oxide, sodium hydroxide or potassium hydroxide. 

5. Apparatus according to any one of the preceding claims, wherein said suspension contains water, branched oder 
linear primary alcohols, secondary alcohols or tertiary alcohols, or mixtures of these alcohols. 

6. Apparatus according to any one of the preceding claims, wherein said substrate (5) consists of a stainless steel 
alloy, nickel, a metal comprising an electrodeposit of another metal or an organic coating of a thermoset or ther- 
moplastic material, or a polyimide film, and has a thickness between 20 and 2000 urn 

7. Apparatus according to any one of the preceding claims, wherein dynamically pumped locks (6a, 6b) are provided 
between said vapor deposition chamber (2) and said stripping chamber (7). 

8. Apparatus according to any one of the preceding claims, wherein said substrate is (5) movable on an endless 
trajectory. 

9. Apparatus according to any one of claims 1 to 7, 

wherein upstream from said first evaporation means (3) means for reeling off said substrate (5) are provided, and 
stripping means (11a, 11b) and means for rolling up said substrate (5) follow in a downstream direction. 

10. Method for producing plane-parallel flakes, including the steps: 

a) vapor deposition of a separating agent on a substrate for producing a separating agent layer at a pressure 
lower than atmospheric pressure, 

b) vapor deposition of at least one layer on said separating agent layer at a pressure lower than atmospheric 
- pressure, and 

c) dissolution of said separating agent layer in a solvent, and production of a suspension wherein said at least 
one layer is present in the form of plane-parallel flakes, 

wherein step c) is carried out at a pressure which is higher than the pressure in steps a) and b) and lower than 
atmospheric pressure. 

11. Method according to claim 10, wherein step b) includes the partial steps: 

b. 1 ) vapor deposition of a first layer on said separating agent layer, 

b.2) vapor deposition of a separating agent on said first layer to produce a second separating agent layer, and 
b.3) vapor deposition of a second layer on said second separating agent layer, 

and in step c) said first and said second layers are present in said suspension. 

12. Method according to claim 1 0 or 1 1 , wherein said solvent includes water, said separating agent is a water-soluble 
substance vaporisable in high vacuum without decomposition, and said at least one layer comprises metal or at 
least one layer of a metal oxide or of a fluoride and another vaporisable substance. 

13. Method according to any one of claims 10 to 12, 

wherein said substrate (5) consists of a stainless steel alloy, nickel, a metal comprising an electrodeposit of another 
metal or an organic coating of a thermoset or thermoplastic material, or a polyimide film. 

14. Method according to any one of claims 10 to 13, 
wherein said substrate (5) is endless. 

15. Method according to any one of claims 1 0 to 1 3, 
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( wherein said substrate (5) is reeled off prior to step a), and rolling up said substrate (5) takes place after step c). 

1 6. Method according to any one of claims 1 0 to 1 3 and according to claim 1 5 , wherein steps a) , b) , c) may be performed 
by installation of one more separating agent vaporiser (3) and one more stripping means (11 a, 1 1 b) each symmet- 
5 rically with respect to said evaporation means (4a, 4b, 4c) through alternatingly reeling off and rolling up said 

substrate (5). 



Revendications 

1 . Dispositif pour fabrlquer des plaquettes a faces planes et paralleles comportant 

une chambre de depot par evaporation (2), 
un support (5), 

un premier dispositif d'evaporation (3) prevu dans la chambre de depot par evaporation (2) pour deposer un 
agent de separation stir le support (5), a une pression inferieure a la pression atmospherique, 
un second dispositif d'evaporation (4a, 4b, 4c) pour deposer au moins une couche sur te support pourvu de 
I'agent de separation, a une pression inferieure a la pression atmospherique, 
une chambre de detachement (7), 

un dispositif de detachement (11a, 11b) prevu dans la chambre de detachement pour produire une suspension, 
dans laquelle i'agent de separation applique est present a I'etat dissous et la au moins une couche deposee 
est presente sous la forme de plaquettes a faces planes et paralleles en tant que suspension, a une pression 
qui est superieure a la pression regnant dans la chambre de depdt par evaporation et est Interieure a la 
pression atmospherique. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel la au moins une couche comporte un metal ou au moins une couche 
d'un oxyde metallique ou d'un fluorure et une autre substance evaporable. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le second dispositif d'evaporation comporte au moins deux 
30 couches, entre lesquelles est situe I'agent de separation. 

4. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, dans lequel I'agent de separation est une substance soluble 
a i'eau, evaporable sans decomposition sous vide pousse, et qui fait partie des chlorures, des fluorures, des bo- 
rates, des bromates, des iodures ou des sulfates ou du trioxyde d'antimoine, de I'oxyde de bore, de Phydroxyde 

35 de sodium ou de I 'hydroxy de de potassium. 

5. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, dans lequel la suspension contient de I'eau, des alcools 
primaires ramifies ou non ramifies, des alcools secondares ou des alcools tertiaires ou des melanges de ces 
alcools. 

40 

6. Dispositif selon I'une des revendications prec£dentes, dans lequel le support (5) est forme par un alliage d'acier 
inoxydable, du nickel, un metal, qui comporte un revetement galvanique contenant un autre metal ou un revetement 
organique contenant un mat6riau therm odurcissable ou une matiere thermoplastique, ou par une feuille de poly- 
imide et possede une epaisseur une epaisseur comprise entre 20 et 2000 u.m. 

45 

7. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, dans lequel des sas (6a, 6b) pompes de facon dynamique 
sont pr6vus entre la chambre de d6pdt par evaporation (2) et la chambre d'6tagement (7). 

8. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, dans lequel le support (5) est deplacable sur une bande 
so sans fin. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, dans lequel un dispositif de d6roulement est prevu, pour le support 
(5), enamontdu premier dispositif d'evaporation (3) dans la direction de circulation, etqu'un dispositif de dissolution 
(11a, 11b) et un dispositif d'enroulement pour le support (5) suivent dans la direction de circulation. 

55 

10. Procede pour fabriquer des plaquettes a faces planes et paralleles, comprenant les etapes comprenant: 

a) le depdt par evaporation un agent de separation sur un support pour produire une couche de I'agent de 
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separation a une pression inferieure a fa pression atmosph6rique, 
, b) le d6pdt par evaporation au moins une couche sur la couche de I'agent de separation a une pression 
inferieure a ia pression atmospherique, et 

c) ia dissolution la couche de I'agent de separation avec un solvant et la production d'une suspension, dans 
laquelle la au moins une couche est presente sous la forme de plaquettes a faces planes et paralleies, 

I'etape c) etant executee a une pression qui est superieure a ia pression presente lors des etapes a) et b) et 
inferieure a la pression atmospherique. 

11. Precede selon la revendication 10, seion lequel I'etape b) comprend les Stapes partielles comprenant: 

b.1) le depdt par evaporation d'une premiere couche sur la couche de I'agent de separation, 

b.2) le depdt par evaporation d'un agent de separation sur la premiere couche pour produire une seconde 

couche de i'agent de separation, et 

b.3) le depdt une seconde couche sur la seconde couche de I'agent de separation, et 
lors de I'etape c), les premiere et seconde couches sont presentes dans la suspension. 

12. Procede selon la revendication 10 ou 11, seion lequel le solvant de dissolution comporte de I'eau, I'agent de 
separation est une substance soluble a i'eau, pouvant etre evaporee sans decomposition sous vide pousse et la 
au moins une couche comporte un metal ou au moins une couche d'un oxyde metallique ou d'un fiuorure et une 
autre substance evaporable. 

13. Procdde seion I'une des revendications 10 a 12, selon lequel le support (5) est constitue par un alliage d'acier 
inoxydable, du nickel, un metal, qui possede un revetement galvaniquecontenant un autre metal ou un revetement 
organique contenant une matiere plastique thermodurcissable ou une matiere thermoplastique, ou une feuille de 
polyimide. 

14. Procede selon I'une des revendications 10 a 13, dans lequel le support (5) est un support sans fin. 

15. Procede seion i'une des revendications 10 a 13, selon lequel avant I'etape a), le support (5) est derou!6 et, apres 
I'etape c), un enroulement du support (5) est realise. 

16. Proced6 selon I'une des revendications 10 a 13 et selon la revendication 15, selon lequel les etapes a), b), c) 
peuvent etre execut6es, moyennant le montage d'un autre evaporateur respectif pour i'agent de separation et d'un 
autre dispositif de detachement (11a, 11b), symetriquement par rapport au dispositif d' evaporation (4a, 4b, 4c), 
moyennant un enroulement et un deroulement alterne du support (5). 
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